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Nebelerzeugungseinrichtung 

Allan Earie Peck und Raleigh Joseph Harris, Oakland (Calif., USA), sind ais Erfinder genannt worden 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Nebelerzeu- 
gungseinrichtung, bei der zum Erzeugen eines Aerosols 
Ultraschallwellen durch eine Flussigkeit geleitet wer- 
den. 

Bei der Behandlung von Atmungsbeschwerden um- 
fasst die Behandlung u. a. auch das Einatmen von 
Aerosolen durch den Patienten. Viele Atmungsbe- 
schwerden treten auf in Begleitung von Blutandrang in 
den Atmungswegen und eines unzureichenden Auswurfs 
von .Absonderungen der Lunge durch den Patienten, und 
es hat sich gezeigt, dass diese Beschwerden durch 
Einatmen eines Aerosols aus Wasser oder Salzwasser 
behoben werden kormen. Es ist eine herkommliche 
Praxis, ein Heiimittel, wie ein Relaxans, fiir die Behand- 
lung von Asthma in das Atmungssystem in Form eines 
.■\erosols direkt einzufiihren und als ein diagnostisches 
Verfahren ergibt die Analyse des Auswurfs nach dem 
Abserzen des Aerosols in den Lungen eine reprasentati- 
vere Information ais miitels einer Biopsie erhalten 
werden kann. 

Die herkommiichen Cerate zum Erzeugen eines 
.Aerosols, die bei der Inhalationstherapie benutzt wer- 
den. enthalten einen Vorrai einer Flussigkeit und eines 
unter Druck stehenden eirtatmungsfahigen Gases. Eine 
Flvissigkeitsausstromdiise und eine Gasausstromdiise 
sind so angeordnet, dass zuerst die Flussigkeit und hinter 
dieser das Gas zum Aussiromen gebracht wird, wobei 
ein Gemisch aus Gas und vernebelter Flussigkeit erzeugt 
wird. das vom Patienten eingeatmet wird. Diese An von 
Nebelerzeugungsgerat erfordert einen Luftkompressor 
Oder eine Quelfe eines unter Druck stehenden Gases und 
kann daher nur eine beschrankte Menge Nebel erzeugen, 
so dass bei einem grosseren Bedarf mehrere solcher 
Geriite benutzt werden miissen. Aerosole dringen in das 
.Atmungssystem am tiefsten ein. wenn .Aerosolpartikel 
die glsiche sehr geringe Grosse autweisen. und die oben 



beschriebenen Nebelerzeugungsgerate koanen hauflg 
diese Anforderungen nicht erfiiUen. 

Diese und sonstige Mangel von herkommJichen 
Nebelerzeugungsgeraten werden bet der Einrichtimg 
nach der Erfindung vermieden, bei der die Vemebelung 
dadurch bewirkt wird, dass Ultraschallwellen durch die 
zu vemebelnde Flussigkeit geleitet warden, wobei die 
Schallwellen von einem Ultraschallvibrationselement ab- 
strahlen, das mit der genannten Flussigkeit akusiisch in 
Verbindung sieht. 

Nachstehend werden verschiedene .Ausfiihrungsfor- 
men der Erfindung beschrteben. In den beiliegendea- 
Zeichnungen ist die 

Fig. 1 eine schaubildliche Darstellung einer Ausfuh- 
rungsform einer Nebelerzeugungseinrichtung nach der 
Erfindung, die die Hauptbauteiie der Einrichtung 
zeigt. 

Fig, 2 ein senkrechter Schnitt dutch die Einrichtung 
tm wesentlichen nach der Linie 2 — 2 in der Fig. 1. 

Fig. 3 eine zum Teil als Schnitt gezeichnete Seitenan- 
sicht der Vernebelungs- und der Flussigkeitszufiihrungs- 
vorrichtung, von der Linie 3—3 in der Fig. 1 aus 
gesehen, 

Fig. 4 in grosserem Masstab eine schaubildliche 
Darstellung des unteren Tetles der Vernebelungs vorrich- 
tung nach der Fig. I mit dem Ubenrager und der 
Ubertragerhaherung, 

Fig. 5 eine schaubildliche Darstellung der Etnzekeile 
des oberen Teiles der Vernebelungsvorrichtung nach der 
Fig. I sowie des Leitbleches und dessen Umschiies- 
sung, 

Fig. 6 eine Seitenansicht einer anderen .Ausfiihrjng 
des unteren Tetles der Vernebelungsvorrichtung nach 
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benutzt wird und eiae abgestimmte radiofrequente elek- 
tromagnetische Welle mit hoher Leismng erzeugen kann. 
Fur die Zwecke der Erfindung soU der Generator 1 eine 
Ausgangsleistung von 15 Watt aufweisen, wahrend der 
Wandlerkristall 5 mit einer Frequenz von 1,4 Megahertz j 
schwingt. 

In den Stromkreis des Generators 1 ist eingeschaltet 
ein Schalter L09. eine Anzeigelampe 112, ein Halter 1 13 
fur die Sicherung und der Verbicder 114. an den ein 
Stromleiterkabel 115 angeschlosseti ist, welche genann- lo 
ten Elemente an der Frontplatte 15 des Gehiiuses 4 
angeordnet sind, wie in der Fig. 1 dargesiellt. Wird der 
Schalter 109 in die Stellung «E[N» bewegt, so wird der 
Ausgang des Generators 1 dem Wandler 55 iiber das 
Zweileiter-Kabel 115 zugefUhrt, von dem der eine Leiter i3 
mit der Abschirmung 35 und der andere Leiter mit dem 
Stift 37 verbunden ist. Mit dem Schalter 109 kann ferner 
die Geblaseeinheit 1 3 ein- und ausgeschaltet werden. 

Wie in der Fig. 2 dargestelli, ist ein langgestrecktes, 
zylindrisches und an den Enden offenes Rohr 57 aus a) 
Kunststoff Oder einem anderen nichdeitenden Material 
am imteren Ende mil. einer kreisrunden Ausnehmung 
versehen, wodurch ein nach unten gerichteter ringformi- 
ger Flansch 53 und eine aach unten gerichtete Schulter 
59 geschaffen wird, die das obere Ende des Ringes 52 23 
aufnimmt. Durch die Kappe 26 und den Ring 52 
erstrecken sich mehrere Schrauben 62, von denen in der 
Fig. 2 nur eine Schraube dargestellt ist, die in das untere 
Ende des Rohres 57 eingeschraubt sind und die Wand- 
lerhalterung an der Gebrauchsstelle Eesthalten. Eine in m 
einer Veriiefung 65 an der Schulter 59 sitzende Ring- 
dichtung 64 wird gegen die Oberseite des Flansches 53 
am Ring 52 gepresst und dichtet die Stelle zwischen dem 
Ring und dem Rohr 57 fliissigkeitsdicht ab. 

Oberhalb des Wandlers 55 bildet das Rohr 57 eine 33 
Kammer. in der eine Fliissigkeit vemebelt werden soU, 
welche Kammer die Form einer zylindrischen axialen 
Bohrung 67 aufweist, deren unterer Teil den gleichen 
Durchmesser besitzt wie die vom Flansch 53 am Ring 52 
umgrenzte Offnung. welcher Bohrungsteil etwas kleiner jo 
ist als der Aussendurchmesser des Wandlers 55. Der 
obere Teil der Bohrung 67 weist einen wesentlich 
?rosseren Durchmesser auf, wodurch zwischen den 
Teiien des Rohres 57 und allgemein in dessen Mitte eine 
schriige Schulter 68, eine oberhalb dieser befindliche 45 
waagerechte Schulter 72 und ein waagerechier Absatz 
73 gebildet wird. Durch den genannten Absatz wird der 
obere Wandungsteil 74 gegeniiber dem unteren Teil des 
Rohres 57 nach aussen^ersezt und dabei eine ausscre 
Schulter 66 geschaffen, die von dem Ring 22 abaesiiitzt 50 
ist. (Fig. 1 — 3). Ein radial nach innen gerichteter Flansch 
75 am oberen Ende des Wandungsteiles 74 weist eine 
nach unten abfaliende Oberseite 76 auf und erstreckt 
sich nach innen bis zu deniselben Innendurchmesser wie 
der innere Wandungsteil oberhalb der Schulter 72. w 

Es ist ein zweites zylindrisches und an den Enden 
offenes Rohr 77. vorzugsweise aus einem durchsich- 
tigen Kunststoff oder einem ahnlichen durchsichtigen 
Materia!, vorsesehen. dessen Aussendurchmesser im we- 
sentlichen sleich dem Innendurchmesser des Flansches ao 
75 und des oberhalb der Schulter 72 geiecenen Wan- 
dunasieiles ist. wahrend die Wandstiirke gieich der 
Breile der senannten Schulter ist. Das Rohr 77 kann 
daher in das Rohr 57 einaeschoben werden. wobei die 
Aussenseite am Flansch '75 anliegt sowte an dem ^ 
Wandunssieil am Absatz 73. w'ahrcnd das untere Ende 
des Rohres auf der Schulter 72 ruht. Wird das Rohr 77 



auf diese Weise eingesetzt, so bildet es eine Fortsetzung 
des Teiles der Bohrung 67 mit dem grosseren Durchmes- 
ser, wobei die Liinge des Rohres 77 so bemessen ist, dass 
es vom oberen Ende des ausseren Rohres 57 aus bis zu 
einem oberen Ende 78 vorsteht, das mit einem Aussen- 
gewinde 79 versehen ist. 

Auf das obere Ende 78 des Rohres 77 Ist ein 
zylindrisches Leitblechgehause 82 aufgeschraubt (Fig. 2, 
5), das fiir diesen Zweck mit einem zu dem Gewinde 79 
passendea Innengewinde 33 am unteren Ende versehen 
ist. Im Cehause 32 ist ein Leitblech 84 angeordnet. Das 
Gehause wird am oberen Ende durch eine Kappe 35 
verschlossen. 

Oberhalb des Innengewindes weist das Gehause 82 
einen verhaltnismassig dicken Wandungsteil 86 auf, der 
sich bis zur Oberseite eines Quergliedes 87 erstreckt. 
Am Wandungsteil 86 ist eine allgemein radial veriaufen- 
de Durchlassoffnung 88 vorgesehen, die schrag nach 
unten veriautt und mit dem Inneren des Gehauses 32 in 
Verbindung steht. 

VoQ der Unterseite des Quergliedes 87 hangt in der 
Mitte des Gehauses 32 senkrectii eine Umlenk- oder 
Leitplatte 89 herab, die das Innere des Gehauses 
unterhaJb des Quergliedes 87 und den oberen Teil des 
Rohres 77 in zwei Teile unterteilt. Die Seitenkanten der 
Platte 89 sind, wie aus der Fig, 5 zu ersehen ist, bei 92 
mit .Ausschnitien versehen die die nach innen vorstehen- 
den Seiten des Wandungsteiles 86 aufnehmen. Die Platte 
89 wird an der Gebrauchsstelle dadurch festgehalten, 
dass sie gegen die gekrummte Innenseite des Wandungs- 
teiles 86 von einer Schraube 94 geklemmt wird, die 
radial durch den Wandungsteil 86 hindurchgeschraubt 
wird, bis die Schraube gegen die Platte stosst. 

An der am Durchlass 8 gelegenen Seite der Platte 89 
ist ein Quergiied 87 mit einer verhiiltnismassig kleinen 
Offnung 95 vorgesehen, wobei an der anderen Seite der 
genannten Platte im wesentlichen das ganze Quergiied 
87 weggeschnitten ist, wodurch eine allgemein segment- 
formige Offnung 96 geschaffen wurde (Fig. 5>. Der 
Oberhalb des Quergliedes 87 gelegene Wandungsteil 97 
ist mit einer nach oben gerichteten Schulter 98 verse- 
hen. _ 
Das in den Figuren 2 und 5 dargesteUte Leitghed 84 
weist einen in der Mitte gelegenen zylindrischen Korper 
99 auf, von dem radial und in axial gleichen Abstanden 
drei verhaltnismassig diinne und segmentfiirmige Rippen 
102 abgehen, von denen jede Rippe am Umfang des 
Korpers'99 eine gerade Kante 103 sowie eine angescharf- 
te kreisrunde zum Korper konzentrische Kante 104 
aufweist. Der Durchmesser der gekrummten Kanten 104 
der Rippen 102 ist im wesentlichen gieich dem Innen- 
durchmesser des Wandungsteiles 97 oberhalb der Schul- 
ter 98. wahrend der Durchmesser. des zylindrischen 
Korpers 99 ungefahr gieich der Hiilfte des genannten 
Innendurchmessers ist, so dass das Glied 34 in das 
Gehause 82 hineinoasst, wobei die gekriimmten Kanten 
104 im wesentlichen an der Wandung 97 anliegen. 
wahrend die unterste Rippe 102 auf der Schulter 98 
ruht. Wird das Leit- oder Umlenkglied 84 ordnungsge- 
mliss einaesetzt. so verliiuft die gerade Kante 103 der 
untersien'Riope 102 parallel zur oberen Kante der Platte 
89 und liest uher der Offnung 95. Der gekrummte Teil 
104 der untersten Rippe liegt im .-Xbstand iiber der 
Offnuna 96. Es wird darauf hingewiesen. dass der 
-jekriimmte Teil 104 der mittleren Rippe 102 entgegen- 
oesetzt zu den eekriimmten Teiien der oberen und der 
unteren Rippe anaeordnet ist. wodurch ein gewundener 
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der Vemsbelungsvorrichtung erzeugten Aerosols ausge- 
iibt werden. 

Wird der Wandler 55, der nach der bisherigen 
Beschrelbung aus einer Scheibe ernes piezoelektrischea 
Kristalls besteht, durch elektromechanische Energie zu 5 
SchwingLingen mit einer Uttraschallfrequenz angeregt, so 
bewegen sich dessen Seitentlachen in bezug auf einander 
axjai 2ur Scheibe, d. h. der Kristall schwingt mi: einer 
entsprechenden Frequenz. Die bei einer bestimmEen 
Energie erzeugte Schwingungsampiitude ist wesendich lo 
grosser, wenn der Kristall bei seiner Resonanzfrequenz 
schwingt, weshalb es vorzuziehen ist, den Kristall bet 
dieser Resonanzfrequenz zu betreiben, die normalerweise 
als Nennfrequenz bezeichnet wird. 

Stehc eine der schwingenden Flachen mit einer is 
Fliissigkeicsmsnge in Beriihrung, so werden die UUra- 
schallwellen vom Kristall aus durch die Flussigkeit 
hindurch ubertragen. An der KristalLflache tritt femer in 
der Flussigkeit ein Druckabfall auf, der in einem 
ausserordentlich hohen Ausmass die Sildung und das :o 
Zusammenfallen von Hohlraumen oder Blasen bawirkt. 
Diese Blasen strdmen zur Oberflache der Flussigkeit und 
treffen auf die Grenzflache zwischen Flussigkeit und 
Luft, wobei an dieser Fliiche ein feiner Nebel oder ein 
Aerosol erzeugt wird. " 

Bei der Nebelerzeugungseinrichtung nach der Erftn- 
dung werden Aerosoipartikel gieicher Grosse und in sehr 
grossen Mengen dadurch erzeugt, dass die UUraschall- 
wellen auf einen Punkt konzentr:ert werden, in dem sie 
den Fliissigkeitsspiegel durchdringen, und dass die Strd- 3o 
mung der Blasen auf einen Punkt fokussiert wird, der im 
wesentlichen auf diesem Biissigkeitsspiegel liegt. Diese 
erwimschte Konzentration der Ultraschallwelien erfolgt 
in einem Teil der Vemebelungsvorrichtung, welcher Teil 
von der Wandung der Bohrung 67 und der angrenzenden 
Seite des Wandlers abgegrenzt wird. 

Die Bohrung 67 weist die gleiche Weite auE von dem 
an den Wandler 55 angrenzenden Ende bis im wesentli- 
chen zum oberen entgegengesetzten Ende, an dem sich 
die Bohrung erweitert. Der die gleiche Weite aufweisende *° 
Teil der Bohrung 67 besitzt ungefahrden gleichen bis zu 
einem etwas kleineren Durchmesser wie der Wandler 55. 
Da bei den Ultraschallwelien eine starke Reflexion 
auftritt. wenn die Schallwellen aus einer Flussigkeit auf 
einen festen Kdrper tibertragen werden, so ist es er- 45 
wUnscht, den Durchmesser der Bohrung verhiiltnismas- 
sig klein zu bemessen. so dass die Reflexion des festen 
Materials benutzt wird, um die Ultraschallwelien einzu- 
grenzen und hoch zu konzentrieren. In der Praxis soil 
jedoch der Durchmesser der Bohrung nicht wesentlich so 
kleiner sein als der Durchmesser des Wandlers. da ein 
festes Material, das iiber der abstrahlenden Fliiche des 
Wandlers in der Bahn der ausgesendeten Schallwellen 
liegt, einen Teil der abgestrahlten Energie absorbiert. 
wodurch die Wirksamkeit der Vemebeiung herabgesetzt 55 
wird. Bei der Vemebelungsvorrichtung ist ein Umfangs- 
kontakt zwischen dem Rohr 57 und dem Wandler 
notwendis. um eine Flussigkeitsabdichtung herzustel- 
len. 

Nach dem der Durchmesser des gleich weiten Teiles « 
der Bohrung und der resultierende Brennpunkt der 
konvergierenden Blasenstromung In der zu verneblenden 
Flussigkeit bestimmi worden sind. wird die Liinge dieses 
Teiles'so bemessen. dass der Brennpunkt im erweiterten 
oberen Teii der Bohrung und im wesentlichen an der 63 
Schulter 72 auftritt. Dies ist fiir die Flussigkeit in der 
Bohrung 67 der giinstigste Spiegel, der bei der Flussig- 



keit in der Vemebelungsvorrichtung vom Vorratsbehai- 
ter 3 and der oben beschriebenen Pegelreguiierungsan- 
ordnung selbsttatig aufrechterhalten wird. 

Bei der beschriebenen Einrichtung besteht der 
Wandler 55 aus einer Scheibe eines piezoelek;rischen 
keramischen Materials, z. B. Bariumtitanat, mit einem 
Durchmesser von ungefahr 22,2 mm, wahrend das Rohr 
57 aus Nylon besteht, wobei der gleich weite uncere Teil 
der Bohrung 67 iiber eine Lange von ungefahr 15,3 mm 
hinwe? einen gieichbleibenden Durchmesser voo 
17,5 mm aufweist, wahrend der obere erweiterte Teil 
sich axial iiber weitere 6,3 mm bis zur Schulter 72 
erstreckt. Wird der Wandler 55 vom Generator 1 mit 
einer Ausgangsieistung von ungefahr 15 Watt zu 
Schwingungen mit einer Frequenz von 1,4 Megahertz 
angeregt, so tritt der giinstigste Wirkungsgrad bei der 
Erzeugung des Aerosols auf, wenn der Fliissigkeitsspie- 
gel im wesentlichen auf der Hohe der Schulter 72 liegt, 
wobei das Aerosol in einer Menge von ungefahr 2 cm- 
pro Minute erzeugt wird. 

Die Ultraschallwelien konneri_andererseits auch da- 
durch zum Konvergieren gebracht werden, dass ein 
konkav gekriimmter Kristall verwendet wird, jedoch ist 
ein solcher Knstall wesendich teurer als ein ebener 
Kristall. 

Befindet sich die Nebelerzeugungseinrichtung in Be- 
trieb, so wird die Flussigkeit in der Kammer 67 
besiandig verbraucht; jedoch wird der Fliissigkeitsspiegei 
bestandig auf der giinstigsten Hdhe gehalten, bis der 
Vorrat im Topf 119 unter diesen Spiegel absinkt. Sinkt 
die Fliissigkeit in der Bohrung 67 unter diesen Spiegel 
ab, so sinkt auch der Wirkungsgrad der Vernebelung 
merklich ab. Bei der in der Fig. 2 dargestellten Vemebe- 
lungsvorrichtung dauert es nach dem Absinken des 
Fliissigkeitsspiegels unter die erwiinschte Hohe noch 
mehrere Stunden, bis auch der Rest der Fliissigkeit 
vemebelt ist. Wird die Vemebelungsvorrichtung unbeab- 
sichtigterweise in Betrieb gelassen ohne einen ausrei- 
chenden Fliissigkeitsbestand, so ist die Wahrscheinlich- 
keit gross, dass dieser Zustand entdeckt und aufgehoben 
wird, lange bevor der Fliissigkeitsbestand erschdptt i^._ 
und das Gerat durch Oberhiczung beschadigt wird. 

Wie in der Fig. 2 durch den Pfeil 142 ange^eigi wird. 
fuhrt der Luftstrom aus der Geblaseeinheit 13 das 
Aerosol aus dem Rohr 77 nach oben an den Umlenkrip- 
pen 103 vorbei. die alle grosseren Partikel abfangen, und 
dann durch den Auslass 108 und durch einen Schlauch 
140 zu einer .Maske oder zu einem anderen Leitmittei 
fiir den Patienten. Die eine verhaltnismiissig geringe 
Geschwindigkeit aufweisende Stromung aus dem Cebla- 
se 13 tritt aus dem Passtuck 117 aus, stosst auf die Plat- 
te 89, strdmt an dieser entlang nach unten um die untere 
Kante herum, nimmt den in der Bohrung 67 erzeugten 
Nebel auf und strdmt dann zusammen mit dem Nebel 
liinas der entgegengesetzter) Seite der Platte 89 nach 
obe'n durch das die Umlenkglieder 102 enthaltende 
Gehiiuse 82 und durch den Auslass 108. Die Luftstrd- 
mung aus dem Geblase 13 kann den jeweiligen Erforder- 
nissen entsprechend reguliert werden. Anstelle der Luh- 
strdmuna kann als Aerosoltrager Sauerstoff oder ein 
anderes einatmungsfahiges Gas verwendet werden. oder 
der Patient kann die vernebeite Fliissigkeit eimach 
ernatmsn. Bei der Behandlung bestimmter Leiden kon- 
nen besondere Gastrager erforderlich sein; es w;rd 
jedoch darauf hingewiesen, dass die Verwendung cines 
komprimierien Gases oder einer Luftstrdmung bei 
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hend aus einem VorratibehiiUer flir die Flussigkeit, aus 
einem Im Vorratsbehcilter angeordneten Rohr. das aus- 
serhalb des Vorratsbehakers mi: der Umgebangs!uft und 
mil dem Inneren des Behalters durch eine Offnung an 
einer Stelle in Verbindung stent, die in einiger Entfer- 
nung oberhalb des Bodens dss Behaiters gelegen ist, 
durch Mittel. die den Vorratsbehalter so haltern. dass die 
genanntc Offnung sich in der geaannten bestimmten 
Hohe befindet, und aus einer Leitang, die mit dem 
Vorratsbehalter unterhalb der genannten Offnung und 
mit der Kammer in Verbindung steht, wobei die Flussig- 
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keit ill der Kammer auf dem genannten Niveaubereich 
gehalten wird. 

5. Einrichtung nach Unteranspruch 4, gekennzeich- 
net durch ein Mittel zum Einstellen der Hohe der 
genannten Offnung liber dem Boden des VorratsbehaJ- 
ters. 

MistO:gen Equipment Company 
Venreter: A. Braun, Basel 



477 885 

9 Blatter Nr. 1 




